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(5) Transponder mit einer Mikrowellen-Empfangsantenne 

@ Der beschriebene Transponder zeichnet sich durch ei- 
nen zur Modulation des Reflexionsfaktors der Mikrowel- 
len-Empfangsantenne (4b, 5) vorgesehenen Reflexions- 
fa ktor modulator (8, 10) aus. Dadurch kann auf die anson- 
sten vorzusehende Sendeantenne verzichtet werden, was 
seinerseits wiederum den Aufbau des Transponders 
selbst und der diesen enthattenden Systeme erheblich 
vereinfacht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Transponder ge- 
maB dem Oberbegritf des Patentanspruchs 1, d. h. einen 
Transponder nrit einer Mikrowellen-Empfangsantenne. 

Transponder sind elektrische Einrichtungen, die in der 
Lage sind, selbstandig mil einer Sende/Empfangsstation auf 
deren Veranlassung hin zu kommunizieren. 

Insbesondere fur relativ kurze Entfernungen (bis zu eini- 
gen Metem) zwischen Transponder und Sende/Empfangs- 
station ausgelegte Transponder konnen ohne eigene Strom- 
versorgung auskommen; die fur den ordnungsgemaBen Be- 
trieb benotigte Energie kann von der Sende/Empfangssta- 
tion erhalten werden. 

Sowohl die Energieiibertragung von der Sende/Emp- 
fangsstation zum Transponder als auch die Kommunikation, 
d. h. der Informationsaustausch zwischen der Sende/Emp- 
fangsstation und dcm Transponder crfolgcn in der Rcgcl 
drahtlos. 

Hierzu konnen je nach Anwendung des Transponders ver- 
schiedenartige technische Effekte ausgenutzt werden: 
Bei geringen Entfernungen zwischen der Sende/Empfangs- 
station und dem Transponder (Entfernungen bis zu mehre- 
ren zehn Zcniimetern) konnen die Energieiibertragung und 
der Infomiationsaustausch uber stationiire Felder, genauer 
gesagt uber cine induktive/transforrnatorische Nahfeld- 
Kopplung im Kurzwellenbereich erfolgen. 

Bei groBeren Entfernungen zwischen der Sende/Emp- 
fangsstaiion und dem Transponder (Entfernungen ab unge- 
fahr 70 cm) konnen die Energieiibertragung und der Infor- 
mationsaustausch uber elektromagnetische Wellen erfolgen. 
Ein Transponder dieser Art ist beispielsweise aus der 
EP 0 070 047 hckannt. 

Der aus der genannten Druckschrift bekannte Transpon- 
der isl ein in einer kontaktlosen Chipkarte integrierter, zum 
Empfangen und Verse nden von Mikrowellen ausgelegter 
Transponder und besteht im wesentlichen aus einem Halb- 
leiier-Chip, einer Energiegewinnungseinheit, einer Emp- 
fangsanienne und einer Sendeantenne. Da der beschriebene 
Transponder uber keine eigene Stromversorgung verfugt, ist 
er inaktiv, wenn und solange keine sendende Sende/Emp- 
fangsstaiion in der Nahe ist. Kommt der Transponder in die 
Nahe einer sendenden Sende/Empfangsstation oder beginnt 
eine in der Nahe des Transponders befindliche Sende/Emp- 
fangsstation zu senden, so kann die Energiegewinnungsein- 
heit aus den von der Sende/Empfangsstation versandten und 
uber die Empfangsantenne des Transponders empfangenen 
Mikrowellen die zum Betrieb des Transponders benotigte 
Energie extrahieren, wodurch der Transponder, genauer ge- 
sagt der Halbleiler-Chip desselben aktiviert wird. Im akti- 
vierten Zusiand ist der Transponder in der Lage, in vorbe- 
stimmter Weise mit der Sende/Empfangsstation zu kommu- 
nizieren. Hierzu werden (parallel zur Energiegewinnung) 
die vom Transponder empfangenen Mikrowellen hinsicht- 
lich der darin enthaltenen Nutzinformation ausgewertet. Er- 
gibt sich dabei, daB von dem betreffenden Transponder eine 
Riickantwori erwartet wird, so versendet er diese uber die 
Sendeantenne zur anfordernden Sende/Empfangsstation. 

Der vorslehend beschriebene, aus der EP 0 079 047 A2 
bekannte Transponder ist ein Transponder gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige Transponder enthaltende Chipkarten oder son- 
stige Gegenstande und Systeme sind mannigfaltig einsetz- 
bar und werden vermutlich schon in naher Zukunft eine 
wcitc Vcrbrcitung crlangcn. 

Nachteilig an derartigen Transpondern ist jedoch deren 
relativ komplizierter Aufbau. Insbesondere die praktische 
Realisierune der Sende- und Empfangsantennen erforderi 



einen erheblichen technischen Aufwand. 

Der vorliegenden Ei-findung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, den Transponder gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 derart weiterzubilden, daB dieser einen ver- 
5 einfachten, aber dennoch auBerst zuverlassig funktionieren- 
den Aufbau aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchte Merk- 
mal gelost. 

10 Demnach weist der Transponder einen zur Modulation 
des Reflexionsfaktors der Mikrowellen-Empfangsantenne 
vorgesehenen Refiexionsfaktormodulator auf. 

Bei Einstellung eines geringen Reflexionsfaktors wirkt 
die Mikxowellen-Empfangsantenne normal als Empfangs- 

15 antenne, wohingegen die Einstellung eines hohen Reflexi- 
onsfaktors die mehr oder weniger voUstandige Reflexion der 
an der Empfangsantenne ankommenden Mikrowellen verur- 
sacht, wodurch die Empfangsantenne im Ergcbnis wic cine 
Sendeantenne wirkt. 

20 Das Vorsehen des Reflexionsfaktormodulators ermoglicht 
mithin einen Verzicht auf eine separate Sendeantenne und 
die zur Generierung der zu versendenden Signale erforderli- 
chen Schalrungsteile wie HF-Generatoren und dergleichen. 
Der mogliche Verzicht der genannten Komponenten er- 

25 moglicht einen vereinfachten, aber nichlsdesLotrotz hervor- 
ragend funktionierenden Transponderaufbau. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 

30 rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig, 1 eine Draufsicht auf eine ein Ausfiihrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Transponders enthaltende Chip- 
karte, 

35 Fig. 2 eine Querschnittsansicht durch ein in der Chipkarte 
gemaB Fig. 1 integriertes Chipkartenmodul entlang einer in 
der Fig. 1 gestrichelt eingezeichneten Linie, 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht des in der Fig. 2 gezeigten 
Chipkartenmoduls im in einen Chipkartenkorper eingesetz- 
40 ten Zustand, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der 
Verschaltung und der Reflexionsfaktormodulation einer An- 
tenne des Transponders, 

Fig. 5 eine alternative Ausfuhrungsform des Chipkarten- 
45 moduls, 

Fig. 6 eine alternative Ausfuhrungsform der Antenne des 
Transponders, und 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht einer die Antenne gemaB 
Fig. 6 enthaltenden Chipkarte. 
50 Der im folgenden naher beschriebene Transponder ist ein 
in einer kontaktlosen Chipkarte vorgesehener Transponder. 

Es sei jedoch bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, 
daB der beschriebene Transponder nicht nur in Chipkarten, 
sondern - gegebenenfalls unter entsprechender Anpassung 
55 an die jeweiligen Verhaltnisse - grundsatzlich auch in belie- 
bige andere Gegenstande und Systeme einbaubar ist. 

Die Chipkarte, in welcher der beschriebene Transponder 
integriert ist, moge keine eigene Stromversorgung zum Be- 
trieb der darauf bzw. darin vorgesehenen Schaltungen auf- 
60 vveisen. Die zum Betrieb der besagten Schaltungen erforder- 
liche Energie moge der elektromagnetischen Strahlung ent- 
nommen werden, die von einer Sende/Empfangsstation aus- 
gesandt wird, urn in der Nahe befindliche Chipkarten anzu- 
sprechen. 

65 Auch hicrauf bestcht jedoch kcinc Einschrankung. Der 
beschriebene Transponder ist grundsatzlich auch in Gegen- 
standen und Systemen einsetzbar, die uber eine eigene 
Stromversorgung fur die dort enthaltenen Schaltungen ver- 
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fiigen. 

Die elektromagneiische Strahlung. auf die der Transpon- 
der ansprechen soli oder anspricht, sind ini betrachteten Bei- 
spiel Mikrowellen, vorzugsweise Millimelerwellen, und 
zwar insbesondere int Frequenzbereich zwischen 2,45 GHz 5 
und 5,8 GHz. Der genannte Frequenzbereich wird im be- 
trachteten Ausfuhrungsbeispiel bcvorzugL, weil die hierfur 
vorzusehenden Aniennen von deren Abmessungen her rela- 
tiv gui in Chipkarten unterbringbar sind und weil fur die 
Verwendung dieser Frequenzen fur Femwirk-Funkanlagen 10 
kleiner Leistung, zu denen auch mit kontaktlosen Chipkar- 
ten arbeilende Sysieme zahlen, behordliche Genehmigun- 
gen vorliegen. 

Nichtsdestolrotz besieht grundsaizlich auch die Moglich- 
keit, mil auBerhalb des genannten Frequenzbereichs liegen- t5 
den Frequenzen zu arbeiten. Bei den im folgenden naherbe- 
schriebenen Chipkanen konnen beispielsweise auch noch 
im MHz-Bcrcich licgcndc Frequenzen zum Einsatz kom- 
men. 

Der beschriebene Transponder und die Sende/Empfangs- 20 
stationen, uber welche dieser ansprechbar ist, mogen fiir so- 
genannle Long-Range-Sysleme mit Reich wei ten von mehr 
als 70 cm (handsfree systems) ausgelegt sein; die hierfur er- 
forderlichen Rahmenbedingungen sind durch die Verwen- 
dung von eleklroniagnelischen Wellen als Energie- und In- 25 
formationstrager erfullt. 

Prinzipiell konnen der Transponder und die Sende/Emp- 
fangsstation jedoch auch fiir jede beliebige andere Reich- 
weite ausgelegt sein. 

Wie insbesondere aus den Fig. 1 und 3 ersichtlich ist, be- 30 
steht die den Transponder enthaltende Chi pk arte aus einem 
Chipkanenkorper 4 und einem in eine entsprechende Aus- 
nehmung desselben eingesetzten Chipkartenmodul 2. 

Der Chipkanenkorper 4 ist mehrlagig aufgebaut; er be- 
stehU wie insbesondere aus der Fig. 3 ersichtlich ist, aus ei- 35 
nem plattenformigen Unierteil 4a, einem eben falls platten- 
formigen Oberteil 4c einer zwischen diesen angeordneten 
elektrisch leitenden Schicht 4b. 

Das Unierteil 4a und das Oberteil 4c bestehen aus Kunst- 
stoff, vorzugsweise aus PVC oder dergleichen. Die elek- 40 
trisch leitende Schicht 4b ist eine auf dem Unierteil 4a im 
wesentlich ganzflachig aufgebrachte Metallschicht. Das mit 
der elektrisch leitenden Schichl 4b versehene Unterteil 4a 
und das Oberteil 4c sind beispielsweise durch Laminieren 
miteinander verbunden. 45 

Die elektrisch leitende Schicht 4b bildet die leitende 
Grundebene einer in der Chipkane integrierten Mikrostrei- 
fenantenne. 

Das Oberteil 4c weist eine Ausstanzung oder Ausfrasung 
auf, welche die zuvor bercils erwahntc Ausnehmung des 50 
Chipkarlenkorpers 4 zum Einsetzen des Chipkartenmoduls 
2 bildet. 

Das Chipkartenmodul 2 besiehi, wie insbesondere aus 
Fig. 2 ersichtlich ist. im wesent lichen aus einem teilweise 
mil einer elektrisch leitenden Schicht versehenen, folienar- 55 
tig ausgebildeien Modultrager aus Kunststoff, einem auf der 
Beschichtungsseile aufgebrachten Halbleiter-Chip 1 und ei- 
ner diesen bedeckenden Chipabdeckung 6. 

Die elektrisch leitende Schichl ist wie in Fig. 1 gezeigi 
strukturiert; durch sie werden zwei Slrahlungsflachen 5, 60 
eine diese verbindende Speiseleitung 3a und cine Streifen- 
leitung 3b gebildet. 

Die Strahlungsflachen 5 sind planare Rechteckstrukturen, 
die im Zusammenwirken mil der elektrisch leitenden 
Schicht 4b des Chipkartcnkorpcrs 4 jc cine planare Mikro- 65 
streifenantenne bilden, 

Mikrostreifcnaniennen eignen sich aufgrund dcren Kon- 
struktion und GroBe hervorragend fur den Einsatz in Chip- 



kanen. Die GroBe bzw. die geomeirischen Abmessungen 
konnen bei in Chipkanen integrierten M ikrostrei tenant en- 
nen besonders gering gehahen werden, weil die zwischen 
den Slrahlungsflachen 5 und der elektrisch leitenden Schicht 
4b befindlichen Abschnitie des Chipkarlenkorpers 4 und des 
Chipkartenmoduls 2 als ein cinen Wellenlangenverkur- 
zungsfaklor bedingendes Dieleklrikum wirken. 

Die Slrahlungsflachen 5 und die diese verbindende Spei- 
seleitung 3a bilden in der Darstellung gemaB Fig. 1 ein auf 
dem Kopf stehendes U. Die der Lange der U-Schenkel eni- 
sprechende Lange der Strahlungsflachen 5 betragt a/2, wo- 
bei, wie vorstehend bereits angedeutet. wurde. X nicht etwa 
die Wellenlange der elektromagnetischen Wellen, fur die 
die Antenne ausgelegt ist, sondern die Malerialwellenlange 
represent iert und sich nach der Gleiehung 

8 



.eff 



berechnet. Der seitliche Abstand der beiden Strahlungsfla- 
chen 5. genauer gesagt der Abstand der Zentren derselben 
betragt fiir eine gleichphasige Anregung durch die empfang- 
bare elektromagneiische Strahlung (Mikrowellen mit der 
Wellenlange Xq) vorzugsweise X, kann aber auch anders ge- 
wahlt werden. 

Die tiber die Strahlungsflachen 5 empfangene Strahlungs- 
energie wird durch diese in elektrische Energie umgesetzt 
und als solche uber die Speiseleitung 3a ausgekoppelt und 
dem Halbleiter-Chip 1 und/oder anderen Schaltungen zuge- 
fuhrt. Die Auskopplung erfolgt im betrachieten Beispiel 
hochohmig an den leerlaufenden Liingsenden der Strah- 
lungsflachen 5; die Auskopplung kann aber auch niederoh- 
mig am Stroinbauch in der Mitte der Strahlungsflachen 5 er- 
folgen. 

Durch die wie beschrieben und in den Figuren gezeigt an- 
geordneie Speiseleitung 3a werden die jeweils auch einzeln 
als Antennen funktionierenden Slrahlungsflachen 5 parallel 
zueinander geschaltet, wodurch sich die entnehmbare elek- 
trische Energie entsprechend erhoht. 

Wie insbesondere aus der Fig. 4 ersichtlich ist ? werden 
die aus den Strahlungsflachen 5 ausgekoppeiten, sich auf der 
Speiseleitung 3a uberlagernden Antennenspannungen unge- 
fahr in der Mitte der Speiseleitung 3a an einer AnschluB- 
stelle 7 abgegriffen und einer Schaltung zugefuhrt, in wel- 
cher sie hinsichilich der darin enthaltenen Energie und In- 
formation verwertet bzw. ausgewertet werden. 

Die dabei ablaufenden Vorgange hangen unter anderem 
von der Stellung eines in der Fig. 4 gezeiglen Schalters 8 ab. 
Die Stellung des Schalters 8 wird durch eine Auswerteschal- 
tung 10 gesteueru welche die von der Antenne empfangenen 
Signale inhalilich auswertet; im spannungslosen, also nicht 
betriebenen Zustand der Ausweneschaltung 10 ist der 
Schalter 8 geoffnet. 

Wenn und so lange der Schalter 8 geoffnet ist, ist die der 
Speiseleitung 3a nachgeordnele Schaltung, welche iibrigens 
vollstandig im Chipkartenmodul 2 untergebrachl ist und zu- 
mindest teilweise Bestandteil des Halbleiter-Chips 1 sein 
kann, elektrisch an die dann als Empfangsantenne wirken- 
den Strahlungsflachen 5 und die diese verbindende Speise- 
leitung 3a angepaBt; dadurch kann der Antenne maximal 
viel Energie entnomincn werden. Die durch ein geeignetes 
Straiilungsfcld in den Strahlungsflachen 5 crzcugtc und von 
diesen uber die Speiseleitung 3a abgegriflene Spannung 
wird durch eincn Gieichrichler 9 glcichgerichiel und als 
Vcrsorcungsspannung fur die Schaltung £emaB Fig. 4 ver- 
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wendet. Mil der Bereitstellung der Versorgungsspannung 
kann die Schaltung ihren Betrieb aufnehmen. Dadurch wird 
unter anderem auch die vorstehend bereits erwahnte Aus- 
werteschaltung 10 akliviert. 

Mil der Aktivierung der Auswerteschaltung 10 beginnt 
diese mil der Uberwachung und Auswertung der iiber die 
Antenne empfangenen Signale. Dabei wird insbesondere 
festgestelll, ob die betreffende Chipkarte durch die empfan- 
genen Signale angesprochen ist und ob es einer Riickmel- 
dung an die sendende Sende/Empfangsstation bedarf. 

Wird durch die Auswerteschaltung 10 festgestelll, daB es 
einer Reaktion auf die von der Sende/Empfangsstation ver- 
sandten Signale bedarf, so wird diese durch ein SchlieBen 
des Schalters 8 oder eine bestimmte Folge von OfYnungs- 
und SchlieBvorgangen veranlaBt. 

Durch das SchlieBen des Schalters 8 wird eine Verbin- 
dung von der AnschluBstelle 7 der Speiseleitung 3a zur 
Strcifcnlcitung 3b, gcnaucr gcsagt cincr AnschluBstelle 7 
derselben hergestellt. Die Lange der Streifenleitung 3b ist so 
bemessen, daB sie im Zusammenwirken mit der Verbindung 
zur Speiseleitung 3a als A/4-Leitung wirkt. Die Streifenlei- 
tung 3b und die Verbindung zur Speiseleitung 3a sind leer- 
laufend. D.h., es werden uber diese im geschlossenen Zu- 
stand des Schalters 8 keine wie auch immer gearteten elek- 
irischen Verbraucher mil Energie versorgl; sie wirken insbe- 
sondere aufgrund deren Abmessungen auch nicht als Strah- 
ler. 

Der leerlaufende (offene) AbschluB der A/4-Leitung wird 
(infolge der am Leitungsende der X/4-Leitung stattfindenden 
Reflexion) in einen KurzschluB am Leitungsanfang (an der 
AnschluBstelle 7 der Speiseleitung 3a) transfonniert. Der 
KurzschluB am Leitungsanfang der X/4-Leitung wirkt zu- 
gleich als KurzschluB der durch die Strahlungsflachen 5 und 
die elektrisch leitende Schicht 4b gebildeten Antenne, wo 
durch im Ergebnis an den Strahlungsflachen 5 ankommende 3.5 
elektromagnetische Wellen im wesentlichen vollstandig zur 
Sende/Empfangsstation zuriickreflektiert werden. 

Die von der Transponderantenne zur Sende/Empfangssta- 
tion zuruckreflektierten Wellen konnen von dieser empfan- 
gen und ausgewertet werden. 40 

Der Schalter 8 und die diesen ansteuemde Auswerte- 
schaltung 10 bilden im Ergebnis einen Reflexionsfaktormo- 
dulator, durch welchen der Reflexionsfaktor der Transpon- 
derantenne verandert und moduli ert werden kann. 

Durch ein gezieltes Hin- und Herschalten des Schalters 8 45 
konnen vom Transponder beliebige Informationen beliebig 
codiert zur Sende/Empfangsstation ubertragen werden. 

Zu Zeiien, wahrend derer der Schalter 8 geschlossen (die 
Transponderantenne kurzgeschlossen) ist, kann durch den 
Gleichriehter nicht die zum Betrieb des Halbleiter-Chips 1 
und/oder sonstiger Schaltungen erforderliche Energie ge- 
wonnen werden; der Gleichriehter 9 spent in diese m Zu- 
stand sogar. Der Transponder enthalt zur Uberbruckung die- 
ser Zeiten einen Energiespeicher wie beispielsweise einen 
parallel zum Gleichriehter 9 geschalteten Kondensator oder 
dergleichen, mit dessen Hilfe ein bestimmungsgemaBer Be- 
trieb des Halbleiter-Chips 1 bzw. der sonstigen Schaltung 
aufrechterhalten werden kann. Die Kapazitat des Kondensa- 
tors kann relativ gering sein, vveil aufgrund der hohen Tra- 
gerfrequenz (MHz oder GHz) nur sehr kurze Unterbrechun- 
gen erforderlich sind, urn eindeutig identifizierbare Informa- 
tionen zu versenden. 

Durch das Vorsehen einer Reflexionsfaktormodulation 
kann auf eine separate Sendeantenne zum aktiven Versen- 
den von Informationen vom Transponder zur Scndc/Emp- 
fangsstaiion verzichtet werden. 

Die beschriebene Art und Weise des KurzschlieBens der 
Transponderantenne macht es uberfiussig, eine elektrische 



Verbindung zur elektrisch leitenden Schicht 4b herzusiellen. 
Dies ist insofern vorteilhaft, als eine mittelbare oder uninit- 
telbare Verbindung der im Chipkartenkorper 4 unterge- 
brachten elektrisch leitenden Schicht 4b mil einer oder meh- 
reren der im Chipkartenmodul 2 untergebrachten Strah- 
lungsflachen 5 mit einem nicht unerheblichen Aufwand ver- 
bunden sein kann. 

Bei der beschriebenen Chipkarte sind insbesondere auf- 
grund der eleganten Losung des Antennenproblems fast alle 
Transponderbestandteile im Chipkartenmodul 2 unterbring- 
bar; nur die elektrisch leitende Schicht 4b befindet sich noch 
im (Chipkartenkorper 4. Da zur elektrisch leitenden Schicht 
4b kein elektrischer Kontakt hergestellt werden muB, miis- 
sen zwischen dem Chipkartenmodul 2 und dem Chipkarten- 
korper 4 keinerlei elektrische Verbindungen vorgesehen 
werden. Das Chipkartenraodul 2 muB daher lediglich in die 
dafur vorgesehene Aussparung des Chipkartenkorpers 4 ein- 
gesctzt und in der cingcsctztcn Stcllung mit dicscm (bei- 
spielsweise durch einen Kleber 11) verbunden werden. 
20 Auch die Herstellung des Chipkartenmoduls 2 selbst ist re- 
lativ einfach, denn die zuvor erwahnten Schaltungskompo- 
nenten desselben (Schalter 8, Gleichriehter 9, Auswerte- 
schaltung 10) konnen (mussen aber nicht) in den Halbleiter- 
Chip 1 integriert werden; der Schalter 8 und der Gleichrieh- 
ter 9 werden in diesem Fall entweder durch einen CMOS- 
FET bzw. Schottky-Dioden oder als bipolare Bauelemente 
in BiCMOS-Technologie realisiert. Die gesamte Chipkar- 
tenherstellung gestaltet sich dadurch denkbar einfach und 
kann weitestgehend oder sogar vollstandig durch herkomm- 
liche Chipkarten-Herstellungsprozesse erfolgen. 

Obgleich sich die vorstehend beschriebene Art und Weise 
des KurzschlieBens der Transponderantenne als sehr vorteil- 
haft erweist, besteht hierauf keine Einschrankung. Grund- 
satzlich ist es auch denkbar eine oder mehrere der Strah- 
lungsflachen 5 iiber steuerbare Schalter mit der elektrisch 
leitenden Schicht 4b zu verbinden oder den angestrebten 
KurzschluB auf beliebige andere Art und Weise zu bewir- 
ken. Der mogliche Verzicht auf das Vorsehen einer separa- 
ten Sendeantenne im Transponder ist unabhangig von der 
Art und Weise, auf die der KurzschluB der Transponderan- 
tenne erfolgt. 

Die vorstehend beschriebene Reflexionsfaktormodulation 
erlaubt es, selektiv einen von zwei verschiedenen Reflexi- 
onsfaktoren auszuwahlen. Wenngleich dies vorliegend nicht 
im Detail beschrieben wird, ware es jedoch auch denkbar, 
Zwischenstufen vorzusehen. Dadurch lieBe sich im Ergeb- 
nis eine Amplitudenmodulation der vom Transponder zur 
Sende/Empfangsstation reflektierten Wellen realisieren. 

Beim vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Strahlungsflachen 5 und die Speiseleitung 3a unmit- 
t el bar miteinander verbunden; sie werden durch eine ent- 
sprechende metallische Beschichtung der den Halbleiter- 
Chip 1 tragenden Seite des Modultragers gebildet. 

Statt dessen kann jedoch auch vorgesehen werden, nur die 
Speiseleitung 3a und die Streifenleitung 3b auf der den 
Halbleiter-Chip tragenden Seite des Modultragers 2 vorzu- 
sehen, wohingegen die Strahlungsflachen 5 auf der gegen- 
uberliegenden Seite des Modultragers angeordnet werden. 
Ein derartiger Chipkartenmodul-Aufbau. bei welchem die 
Strahlungsflachen 5 und die Speiseleitung 3a "nur" kapazi- 
tiv miteinander gekoppelt sind, ist in Fig. 5 dargestellt. 

Das kapazitive Ankoppelverhaltnis wird durch die Dicke 
des Modultragers und die Uberlappungsflache zwischen den 
jewciligen Strahlungsflachen 5 und der Speiseleitung 3a be- 
stimmt. 

Das Chipkartenmodul gemaB Fig. 5 weist gegenuber dem 
Chipkartenmodul gemaB Fig. 2 den Vbrteil aut\ daB die 
S trail lungsflac hen 5 aufgrund deren exponierter Lage (an 
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oder nahe der Chipkartenoberflache) ein besseres Emp- 
fangs- und Abstrahlverhalten aufweisen. 

Die einfachc Herslellbarkeit der Chipkarte, welche insbe- 
sonde re darauf heru hi., daB es keiner el ekt rise her Verhindun- 
gen /.wischen dem Chipkancnmodul 2 und dem Chipkanen- 5 
korper 4 bedarf, wird dadurch nichl beeintrachiigi. 

Die Transponderanienne ist weiierhin hinsichllich der 
Anzahl der Sirahlungsflachen 5 abwandelbar. Wie vorste- 
hend bereits angedeutet wurde, wirkt jede der Strahiungsfla- 
chen 5 im Zusammenwirken mil der elekirisch leitenden 10 
Schicht 4b als eine (auch einzeln betreibbare) Antenne. Bei 
den bisher betrachteten Beispielen sind jeweils zwei solche 
Anlennen parallel geschallel (zu einem sich wirkungsmaBig 
summierenden Anlennenpaar zusammengeschaltet). Es 
konnen jedoch auch noch mchrere Anlennen mileinander 15 
verschaltei werden. 

Eine mogliche Anordnung und Verschaliung von sechs 
Anlennen ist in der Fig. 6 gczcigt. Die gczcigrc Anordnung 
besteht aus drei identisch ausgebildeten Antennenpaaren, 
die, genauer gesagi deren Speiseleitungen 3a uber Verbin- 20 
dungsleitungen 3c nriieinander verbunden sind. 

ZurErzielung einer gleichphasigen Anregung der jeweili- 
gen Anlennenpaare sind diese, genauer gesagi deren Mittel- 
punkte jeweils urn X voncinander beabstandei. Der maxi- 
inale Antennengewinn laBl sich erzielen, wenn auch die Ver- 25 
bindungsleitungen 3c jeweils X lang sind. 

Auch eine derariige oder anders konstruierte Antennen- 
gruppe kann durch Verbinden mil der nach wie vor vorhan- 
denen offenen Slreifenleitung 3b einer Reflexionsfaktonno- 
dularion unterzogen werden. 30 

Eine derariige, aus einer Vielzahl von Sirahlungsflachen 5 
bestehende Mikrowellenanienncngruppe isi einer nur eine 
oder zwei Strahlungsflaclien 5 aufweisenden Antenne in 
mehrfacher Hinsichi deullich uberlegen. Sic besitzl einen 
hoheren Antennengewinn und eine bessere Richtcharakteri- 35 
stik, wodurch sie im Ergebnis empfindlicher und fur groBere 
Reichweiten geeignet isL. 

Eine derartige Aniennengruppe wird vorzugsweise auf ei- 
nem eine eigene Chipkartenlage bildenden Chipkarteninlett 
untergebracht. 40 

Ein Querschnitl durch cine ein Chipkarleninleti 12 cnthal- 
lende Chipkarte ist in der Fig. 7 veranschaulichl. 

In Ubereinsli miming mil der Chipkarte gemaB Fig. 3 
weist die Chipkarte gemaB Fig. 7 ein plaitenartiges Unterteil 
4a mit einer darauf aufgebrachten elekirisch leiienden 45 
Schicht 4b auf. Daruber sind nun jedoch ein Miitelieil 4d, 
das Chipkarteninlett 12 und ein gegenuber dem Oberteil 4c 
modifizieries Oberteil 4e angeordnei. 

Das Chipkarteninlett 12 bestcht aus einem folienarlig aus- 
gebildeien Inletttrager, einer die Sirahlungsflachen 5, die 50 
Speiseleitungen 3a, die Slreifenleitung 3b und die Verbin- 
dungsleilungen 3c bildenden, elekirisch leiienden Beschich- 
tung ? dem Halbleiter-Chip 1 und der Chipabdeckung 6 y die 
wie in der Fig. 7 gezeigU also im wesentlichen in der selben 
Relativiage wie beim Chipkarlenmodul 2 angeordnei sind. 55 

Im Unierschied zum Moduli rager weist der Inleittrager 
jedoch eine der Chipkane nil ache entsprechende Flache auf. 

Das Miltelteil 4d weist eine Ausslanzung oder Ausfra- 
sung auf, welche derarl bemessen und positionicri isi. daB in 
dieser der Halbleiter-Chip 1 und die Chipabdeckung 6 zu 60 
liegen kommen konnen, wenn das Chipkarteninleil 12 dar- 
auf aufgesetzt wird. 

Das iiber das Chipkarteninlett 12 aufzusetzende Oberteil 
4e weist anders als das Oberteil 4c gemaB der Fig. 3 keine 
Aussparung auf und dieni rein zur Abdcckung der darunicr 65 
liegenden Chipkarten-Bestandieile. 

Das Unierteil 4a mit der darauf vorgesehenen elekirisch 
leiienden Grund flache 4b, das Miitelieil 4d, das Chipkarte- 



ninlett 12 und das Oberteil 4e konnen beispielsweise durch 
Laminieren mileinander verbunden werden. 

Bei der in der Fig. 7 gezeigten Chipkarte sind fast alle 
TransponderhesLandteile im Chipkarteninlett 12 unterbring- 
bar; nur die elekirisch lcilendc Schicht 4b hefindet sich noch 
im Chipkartenkorper 4. Da zur elekirisch leitenden Schicht 
4b kein elektrischer Kontakl hergestelli werden muB, miis- 
sen z wischen dem Chipkarteninlett 12 und dem Chipkarten- 
korper 4 keinerlei elektrische Verbindungen vorgesehen 
werden. Das Chipkarteninlett 12 muB daher lediglich me- 
chanisch (beispielsweise durch Kleben und/oder Laminie- 
ren) mil den rest lichen Chipkarten-Bestandteilen verbunden 
werden. Auch die Herstellung der Chipkarte gemaB der Fig. 
7 gestaltel sich dadurch denkbar einfach und kann weitest- 
gehend oder sogar vollstandig durch herkontmliche Chip- 
karten-Herslellungsprozesse erfolgen. 

Zusamnienfassend kann fesigesiellf werden, daB die be- 
schricbcncn Transponder cincn derarl cinfachen Aufbau 
aufweisen, daB nicht nur deren Konstruktion selbst, sondem 
auch deren Integration in eine Chipkarte oder andere Gegen- 
stande und Systeme mil erheblich weniger Aufwand als bis- 
her durchfiihrbar sind. Die als Sende- und Empfangsantenne 
wirkende Transponderanienne ist txotz deren einfachen Auf- 
baus qualitativ hervorragend (guter Wirkungsgrad, hoher 
Antennengewinn, wirkungs voile Reflexion), so daB die Sen- 
deleistung einer den Transponder ansprechenden Sende/ 
Empfangsstation sehr gering gehalten werden kann und 
auch bei groBeren Reichweiten keine Gefahr fur sich im 
Slrahlungsfeld aufhaltende Personen darstellt. 

Patentanspruche 

1. Transponder mil einer Mikrowelleii-Enipfangsan- 
tenne (4b, 5), gekennzeichnct durch einen zur Modu- 
lation des Reflexionsfaktors der Mi krowellen -Emp- 
fangsantenne vorgesehenen Reflexionsfaktormodula- 
tor (8, 10). 

2. Transponder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Reflexionsfaktormodulalor (8, 10) ei- 
nen Schalter (8) enthalt, iiber welchen ein entsprechend 
der vorzunehmenden Modulation erfolgendes Kurz- 
schlieBen der Mikrowellen-Empfangsantenne (4b, 5) 
bewerkstelligbar ist. 

3. Transponder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneu daB die Mikrowellen-Empfangsantenne 
(4b, 5) eine planare Mikrostreifenantenne ist, die durch 
Anordnung von mindestens einer im wesentlichen 
rechieckformigen Sirahlungsflache (5) iiber einer nach 
alien Seilen uberstehenden elekLrisch leitenden Grund- 
flache (4b) gebildet wird. 

4. Transponder nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Sirahlungsflache (5) 
eine Lange von X/2 aufweist. 

5. Transponder nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die von der Sirahlungsflache (5) auf- 
genommene und in elektrische Energie umgesetzte 
Strahlungsenergie hochohmig an einem leerlaufenden 
Langsende ausgekoppelt wird. 

6. Transponder nach einem der An sprue he 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Slxahlungsflachen (5) 
paarweise vorgesehen sind, wobei jedes Strahlungsfia- 
chenpaar aus zwei im Abstand von nebeneinander lie- 
genden Sirahlungsflachen (5) bestehi, deren Langsen- 
den uber eine Speiseleitung (3a) verbunden sind. 

7. Transponder nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine kapazitive Kopplung der Sirahlungs- 
flache (n) (5) und der Speiseleitung (3a) vorgesehen ist. 

8. Transponder nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die uber die Speiseleitung (3a) ge- 
fuhrte Antennenspannung in der Mitte derselben abge- 
griffen wird. 

9. Transponder nach Anspruch 8 T dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von der Speiseleitung (3a) abgegrif- 5 
fene Antennenspannung zur Versorgung einer nachge- 
ordneten Schaltung (10) mil der zu deren Betrieb erfor- 
derlichen Energie verwendet und zugleich einer Verar- 
beitung zur Erfassung und Auswertung der darin ent- 
haltenen Information unterzogen wird. 10 

10. Transponder nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere, jeweils um X 
beabstandete Strahlungsflachenpaare vorgesehen sind, 
deren Speiseleitungen (3a) uber Verbindungsleitungen 
(3c) miteinander verbunden sind. 15 

11. Transponder nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Speiseleitung (3a) mit 
cincr lccrlaufcndcn X/4-Lcitung (3b) vcrbindbar ist. 

12. Transponder nach der Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hersteilen und das Auftrennen 20 
der Verbindung zwischen der Speiseleitung (3a) und 
der leerlaufenden A/4-Leitung (3b) durch Betatigen des 
Schalters (8) bewerkstelligbar ist. 

13. Transponder nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die leerlaufende X/4-Leilung (3b) 25 
im wesentlichen durch eine offene Streifenleitung ge- 
bildet wird. 

14. Transponder nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Transponder 
bis auf die elektri serf lei tende Grundflache (4b) der Mi- 30 
krostreifenantenne vollstandig in ein Chipkartenmodul 
(2) einer Chipkarte integriert wird. 

15. Transponder nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Transponder bis auf 
die elektrisch leitende Grundflache (4b) der Mi krostrei- 35 
fenantenne vollstandig in ein Chipkarteninlett (12) ei- 
ner Chipkarte integriert wird. 
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